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Este trabajo analiza los afloramientos de la Formación Embid (Cámbrico Infe-
rior) existentes en el borde nororiental de la Cadena Ibérica Occidental, entre las
localidades de Torrijo de la Cañada y Villalengua (unidad estructural de Moros).
Con este objetivo se han realizado dos perfiles estratigráficos y estudiado sus lito-
facies. Asimismo, se pone de manifiesto el contenido paleoicnológico más repre-
sentativo. La aparición de distintos ejemplares del icnogénero Astropolichnus se-
parados 200 m. en la serie estratigráfica plantea la necesidad de reconsiderar la
precisión de este incofósil como indicador bioestratigráfico.
Debido a la ausencia de afloramientos superficiales de la Formación Bámbola, es-
tos materiales constituyen las rocas más antiguas.de esta Cadena. Finalmente, se
propone al perfil To1 como hipoestratotipo de la Formación Embid en la Cadena
Ibérica Occidental.
Palabras clave: Formación Embid, Cámbrico Inferior, Estratigrafía, Icnofósiles,
Cadena Ibética Occidental.
This work presents a study of the Embid Formation, the oldest formation crop-
ped out in the Occidental Iberian Chain (NE Spain). This outcrop is placed in
the nucleus of the Moros structural unit (ALVARO et al., 1992), located in the
nonheastern contact of this Chain with the Calatayud-Teruel Teniary basin, bet-
ween Villalengua and Torrijo de la Cañada localities (Zaragoza Province).
We have studied two sections of the Embid Formation (To1 and T02). The first
one, 250 m. thick, is the most complete and shows the best exposition of the
area. It is proposed as the hipostratotype of the Embid Formation in this Chain.
In To1, four terms (El to E4) of this formation and other at the beginning of the
Jalón Formation al) have been recognized, according to the sandstone/shale ra-
tio. The ichnofossils and other sedimentary structures studied here suggest, for
terms E2 and E4-J1, a litoral to shallow sublitoral environment (tidal flat and ti-
dal channels, influenced by tidal and wave effects), and a sublitoral (circalitoral)
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environment with episodic levels influenced by storms currents and/or hard ti-
des, for the terms El and E3.
The northeastwards To2 section, 150 m. thick, shows a similar evolution, but a
more distal character. The wide development of subtidal sand bodies as well as
the low diversity and wealth of biogenic structures, suggest a shoreface sedimen-
tation, with a intercalated episode influenced by tidal action. The materials of
this section are assigned to the Embid Formation for its lithology, the lack of
white quarzites (that characterize the underlying Bámbola Formation) and the
ichnofossil record. In spite of palichnological, lithological and sedjmentological
affinities between both profils, we can not give an accurate correlation of both
sequences.
The section To1 records a shallower episode (E2), reaching subaerial exposure in
the Cordubian-Ovetian transition. It is the first time this episode has been recog-
nized in the Iberian Chains, and it is considered as a local process. A second sha-
llower episode is placed in the transition of the Embid-Jalón Formations (E4-J1).
It has been recognized in other outcrops of the Iberian Chains and LIÑAN &
GAMEZ (in press) have proposed a correlation of this regressive episode with the
Woodlands Regression (BRASIER, 1985).
On the other hand, Astropolichnus ichnogenus is recorded in different levels of
same section (200 m. separated), for the first-time in the Iberian Chains. This
fact will force to reconsider the accuracy of this ichnofossil as biostratigraphical
marker.
Finally, a progresive eastwards distallity of the sediments is inferred by compari-
son with similar outcrops of the Oriental Iberian Chain, by the existence of the
first local"shallower episode, placed in the more suroccidental outcrop of the ba-
sin (To1), and by the northeastwards paleocurrents directions. These data sup-
port the existence of an emerged area beside the occidental margin of the Canta-
brian-Iberian Basin as was pointed by LOTZE (1961), and also proposed in the
cantabrian sector of this basin by ARAMBURU el al. (1992).
Key words: Embid Formation, Lower Cambrian, Stratigraphy, Ichnofossils, Oc-
cidental Iberían Chain.
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Este trabajo constituye una contribución a los proyectos DGICYT, PB 90-0593 «El Cámbrico Inferior-Medio del
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Precambrian-Early Cambrian Event Stratigraphy» y n. o 319 «Global palaeogeography of Late Precambrian and
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INTRODUCCION
En la Cadena Ibérica Occidental (Uni-
dad de Badules; LOTZE, 1929; GOZALO
& LIÑAN, 1988) aflora una secuencia estra-
tigráfica cámbrica muy completa. En su
borde oriental, en contacto con la depresión
terciaria de Calatayud-Teruel, afloran dos
unidades estructurales alóctonas con mate-
riales del Cámbrico Inferior. Meridional-
mente, la unidad de Daroca (ALVARO, en
prensa), se sitúa en los alrededores de la lo-
calidad de Daroca. Sus términos más anti-
guos corresponden a las Formaciones Jalón y
Ribota. Septentrionalmente, la unidad de
Moros (ALVARO et al., 1992) se localiza
entre las localidades de Moros y Torrijo de la
Cañada. En este último sector, la implanta-
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Fig. 1. Cartograf"ta geológica de la unidad estructural de Moros (Cadena Ibérica Occidental) y localización de los
perftles estudiados (To1 y T02).
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ción de esta unidad permite observar las ro-
cas más antiguas de esta Cadena, represen-
tadas por las Formaciones Embid y Jalón
(Fig. 1).
Se han levantado dos perfiles estratigrá-
ficos de la Formación Embid, uno al oeste
de Villalengua y otro al norte de Torrijo. Es-
te último aparece desconectado de la cadena
por los materiales terciarios de la depresión
de Calatayud-Teruel y el recubrimiento dis-
cordante de las calizas mesozoicas. Elobjeti-
vo de este trabajo es describir los caracteres
estratigráficos de la Formación Embid en la
Cadena Ibérica Occidental, interpretando
sus litofacies, sus relaciones entre icnofósiles
y otras estructuras sedimentarias, y conside-
rando su contexto ambiental. Finalmente,
se correlaciona con otros afloramientos de la
Cadena Ibérica Oriental, .donde esta forma-
ción presenta mayor extensión superficial.
ANTECEDENTES
El primer autor en citar la presencia de
la Formación Embid en este sector fue LOT-
ZE, cuando define las formaciones del
Cámbrico Inferior en 1929.
SCHMITZ (1971) describe esta forma-
ción al oeste de Villalengua y norte de To-
rrijo, estimando su potencia en unos 230 m.
Cita la presencia de las icnoespecies Astro-
polithon sp. y Cruziana cantabrica. Respec-
to a la Formación Jalón estima su potencia
en unos 170 a 180 m., situando su comien-
zo en la primera aparición de un banco do-
lomítico y citando la presencia en ella de los
icnotaxones Bergaueria y Astropolithon.
MARTIN et al. (1989), basándose en la
documentación complementaria de la Hoja
del Plan Magna (Torrijo de la Cañada, iné-
dita), indican la presencia de la Cuarcita de
Bámbola, cuyos principales afloramientos
sitúan en los alrededores de Torrijo, donde
estiman una potencia visible de unos 600 m.
de serie y diferencian d9s conjuntos cuarcíti-
cos separados por un tramo pelítico.
GABALDON (1990) presenta una serie
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sintética del Cámbrico de la Cadena Ibérica
Occidental, donde cita algo más de 150 m.
de areniscas cuarcíticas y microconglomerá-
ticas, con intercalaciones de algunos niveles
pelíticos, que asigna a la Cuarcita de Bám-
bola e interpreta como la superposición de
dos sistemas deltaicos. Describe la Forma-
ción Embid con unos 300 m. de pizarras
(pelitas) e intercalaciones de capas areniscosas .
ALVARO (1991) cita la presencia de la
Formación Embid en el núcleo de la deno-
minada unidad estructural de Moros (AL-
VARO et al., 1992). Debido a la gran abun-
dancia de fallas y cabalgamientos de distin-
ta importancia, resulta imposible la estima-
ción acertada de la potencia y estratigrafía
de esta formación en el frente meridional de
la estructura. Más al norte, entre Villalen-
gua y Torrijo, la menor incidencia de la de-
formación frágil ha permitido este estudio.
LITOESTRATIGRAFIA
Se han levantado dos perfiles estratigrá-
ficos denominados To1 y T02. El perfil To1
(Fig. 2a) se localiza en la margen derecha
del río Manubles, en el barranco de la Co-
rredera, al oeste de la localidad de Villalen-
gua (coordenadas Lambert de muro:
x=752,250, y=760,150; techo: x=751,900
y= 760,650; hojá n. o 408 del M1N a escala
1:50.000). Esta secuencia es la más comple-
ta y la que presenta mejor exposición de to-
dos los afloramientos, proponiéndose como
hipoestratotipo de la Formación Embid en
la Cadena Ibérica Occidental. Sólo hacia el
techo del perfil aparece una falla, subpara-
lela al plano de estratificación y de salto in-
determinado. El muro aparece cubierto y el
techo del perfil se continúa con los materia-
les de la Formación Jalón. Estos no han su-
frido, en su parte basal, la intensa deforma-
ción dúctil que hace impracticable prolon-
gar el perfil a los niveles suprayacentes.
En el perfil no aflora la transición infe-
rior con la Formación Bámbola. La potencia
observada de la Formación Embid es de
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Fig. 2. Secciones estratigráficas Tol (Fig. 2a), To2 y leyenda (Fig. 2b).
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LEYENDA DE LOS PERFILES
LITOLOGIA
a:::EI microconglomerado
, , sam1ta de grano f1no a grueso
e::::a sam1ta de grano muy fino
- lut1ta~ dolom1a
IXI cub1erto
MEDIO AMBIENTE
~ Subl1toral
f:::::J L1tora1 a sub l1tora1 somero
ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
-\:i- base eros1va ......estrat 1f. cruzada
"V"' gr1etas de desecac1ón ..J. estrat1f. de bajo ingulo
-w- grietas de s1néres1s = lam1nac1ón paralela
:..:..=. granoselecc1ón 'pos1t1va ~ herr1ng-bone
V' huellas de carga ~r1pples en general
~estromatol1tos ~wavy-lent1cular
f U ISS grado de b1oturbac1ón d1recc1ón de paleocorr1entes
(F) falla
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unos 250 m., y está constituida por una se-
cuencia detrítica compuesta por una alter-
nancia de lutitas-grauvacas verde oscuras, y
cuarcitas-samitas grises oscuras en propor-
ciones variables, con presencia local de nive-
les microconglomeráticos y un amplio es-
pectro de restos paleoicnológicos. Se han di-
ferenciado cuatro tramos litológicos, de
acuerdo con la variación en la relación
arenisca/lutita. Los caracteres peculiares de
cada uno de estos tramos son reconocibles
en el resto de los afloramientos, donde la
tectónica interrumpe constantemente las
sucesiones monoclinales.
En el primer tramo diferenciado (E1),
con un espesor visible de 70 m., se observa
una litofacies de areniscas grises de tamaño
medio a muy fino, que alternan con lutitas
y grauvacas micáceas de tonos verdes oscu-
ros. El espesor de los bancos arenosos con es-
tratificación cruzada y paralela no supera los
0,6 m., y sus techos suelen aparecer retoca-
dos por npples simétricos y asimétricos que
no muestran una orientación predominan-
te. La presencia de láminas samíticas en los
primeros niveles, con potencias inferiores a
los 6 cm., con secuencias menores granode-
crecientes (en algún caso, comenzando con
un microconglomerado) de base erosiva y
escasa continuidad lateral, indicaría la en-
trada de pulsos energéticos esporádicos en la
cuenca (Lám. 1, Fig. 1).
El segundo tramo (E2), de 130 m. de
potencia, es el más variado en términos lito-
lógicos. Muestra un incremento en la pro-
porción relativa de la lutita interestratifica-
da en los bancos samíticos, así como una
disminución en la potencia media de estos
últimos. Los bancos arenosos de grano fino
a medio, en capas de 5 a 15 cm., muestran
laminación paralela, estratificación cruzada
planar y de bajo ángulo, algunos con base
erosiva, y npples a techo. Frecuentemente
se observa su acuñamiento lateral, destacan-
do la existencia de superficies de reactiva-
ción tapizadas por láminas lutíticas, yestra-
tificaciones cruzadas con paleocorrientes bi-
polares (hemOng-bone; Lám. 1, Fig. 5).
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Abundan las estructuras tipo wavy-lenticu-
lar, con predominio de la bioturbación y
huellas de desecación (Lám. 1, Fig. 4) Ysiné-
resis (Lám. 11, Fig. 7), en campos poligona-
les cortando la superficie de los npples. La
fracción lutítica posee una importante pro-
porción de micas blancas, que enfatizan
aún más la laminación horizontal milimé-
trica. Esta suele homogeneizarse por las
abundantísimas estructuras biogénicas, y
complicarse por estructuras de carga.
El tercer tramo (E3), con una potencia
visible de 35 m., muestra en la base una al-
ternancia con predominio de la componen-
te samítica (con bancos arenosos de hasta 3
m. de espesor) y en el que, tras la interrup-
ción de la falla, tiende a predominar la
componente lutítica.
Finalmente, en el último tramo de la
Formación Embid (E4), con un espesor visi-
ble de 12 m., vuelven las litofacies típicas
del segundo tramo, con predominio de la
fase lutítica y estructuras wavy-lenticular. La
aparición esporádica de nódulos dolomíti-
cos en la matriz lutítica marca el comienzo
de la Formación Jalón, de la que afloran 63
m. (tramo JI). Este tramo consiste en una
secuencia de lutitas, bancos arenosos y dolo-
mías tableadas con estromatolitos de hasta
0,8 m. Estas últimas se disponen general-
mente a techo de los bancos arenosos con es-
tratificación cruzada, que se acuñan lateral-
mente. Junto a la presencia de frecuentes
estructuras lenticulares, destaca la presencia
de algún nivel de karstificación en las dolo-
mías estromatolíticas (Lám. 1, Fig. 7). La ex-
posición subaérea se ve apoyada por fre-
cuentes huellas de desecación del sustrato
lutítico.
La segunda columna de la Formación
Embid (T02; Fig. 2b), se ha levantado en el
isleo de rocas cámbricas situado al norte de
la localidad de Torrijo de la Cañada (ba-
rranco de Valdecelada; coordenadas Lam-
bert de muro: x=751,2, y=766,7; techo:
x=752,0, y=766,7; hoja n.O 408), donde
se ha podido identificar una evolución es-
tratigráfica muy monótona, que ha sido di-
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vidida en tres tramos. En el primer y tercer
tramos (con potencias visibles de 12 y 102
m., respectivamente) predomina un impor-
tante desarrollo de bancos samíticos grises
con laminación paralela y estratificación
cruzada, con sets separados por superficies
de reactivación, intercalaciones episódicas
de lutitas, y algún nivel microconglomerático.
El tramo intermedio (40 m. de poten-
cia) muestra frecuentes alternancias milimé-
tricas lutita / arenisca, con estructuras wavy-
lenticular, ripples de interferencia e interca-
laciones de bancos arenosos finos (máxima
potencia de 40 cm.) con estratificación y
hem'ng-bone.
Respecto a la asignación litoestratigráfi-
ca de esta segunda secuencia, estamos de
acuerdo con la interpretación dada por
LOTZE (1929, 1961) YSCHMITZ (1971) en
considerarla como Formación Embid. Nos
parece más acertado asignar esta secuencia a
la Formación Embid, en contra de lo que
plantean. en sus trabajos MARTIN et al.
(1989) y GABALDON (1990), dada la
ausencia de los caracteres litológicos de are-
niscas cuarcíticas blancas, tan característicos
de la Formación Bámbola, descritos en la
Cadena Ibérica Oriental, tanto en su defini-
ción (LOTZE, 1929) como en trabajos pos-
teriores (MITSCHKE-COLLANDE, 1982;
VALENWELA et al., 1990, entre otros). A
su vez, las asociaciones de pistas fósiles son
más típicas de la Formación Embid que de
la Formación Bámbola.
RELACIONES ENTRE ICNOFOSILES y
OTRAS ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Frente a la gran diversidad y cantidad de
pistas fósiles presentes en las alternancias
lutítico-arenosas del perfil To1, destaca la
escasez de bioturbación en la T02. Este
franco contraste es interpretable por el ma-
yor tamaño de grano y la mayor frecuencia
de capas. samíticas en T02, provocando, en
parte, un control de facies negativo para la
aparición de estructuras biogénicas.
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En To1 se han diferenciado las siguien-
tes asociaciones de pistas fósiles y estructuras
sedimentarias .
a) La primera asociación (nivel To1/ 1)
se sitúa a techo de secuencias menores gra-
dadas, de base erosiva y con potencias máxi-
mas de 6 cm. El techo lutítico, retocado por
la acción del oleaje, presenta Cochlichnus,
Planolites (Lám. 1, Fig. 2), Gordia, Pa-
laeophycus, Skolithos (de apenas 1 cm. de
longitud) y Diplichnites. Corresponde a la
colonización de un sustrato fangoso durante
los periodos de calma energética del medio
intercalados entre sucesivos pulsos energéti-
cos, con predominio cualitativo de las trazas
de sedimentívoros sobre la de suspensívoros.
La repetición de estos procesos hidrodi-
námicos en el tiempo, va acompañada de
un enriquecimiento en los modelos de es-
tructuras biogénicas. Así, en el nivel To1/2,
los depósitos lutíticos, situados entre even-
tos energéticos más espaciados, han conser-
vado la impronta de las icnoespecies Astro-
polichnus ichnosp. 1 (Lám. 11, Figs. 1, 2) Y
Rusophycus cantabricus (SEILACHER,
1970). Tras un banco arenoso, se repiten los
mismos procesos espaciados en el nive1
To1/3, donde se amplía la asociación del
primer nivel, con una mayor abundancia de
huellas de artrópodos (Dimorphichnus,
Mónomorphichnus) y la aparición de im-
prontas de medusoides sésiles (Bergauena).
Finalmente, en los niveles To1/33 y 34 se.
repiten los mismos procesos, con una dismi-
nución en la variabilidad del diseño icnoló-
gico con respecto al desarrollado en To1/ 1,
que se ha tomado como referencia. La dura-
ción del periodo de calma entre dos episo-
dios energéticos parece haber controlado la
disponibilidad de nutrientes aportados y la
oxigenación del medio. Entre episodios di-
latados, se ha producido la colonización de
organismos suspensívoros sésiles o artrópo-
~os (trazas de paso). Al contrario, entre pe-
riodos muy cercanos, los procesos desarrolla-
dos han sido principalmente de alimenta-
ción.
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b) La segunda asoclaclon (To1/7 a
12), muestra una escasa variedad icnológica,
con aislados Planolites y Gordia, asociada a
una monotonía litológica de lutitas y bancos
arenosos. La alternancia métrica de ambas
litologías indicaría un medio de mayor uni-
formidad energética, con migración de ba-
rras arenosas en un sustrato dominado por
la decantación lutítica, donde la escasez de
aportes de nutrientes y/o de oxígeno disuel-
to en el agua no favorecería el desarrollo de
la fauna bentónica en el sustrato fangoso lu-
títico.
En los niveles T01 /9 Y 12 se han locali-
zado los icnogéneros Cruziana (Lám. 11,
Figs. 4, 5) y Rusophycus. Si bien en la aso-
ciación anterior, aprovecharon episodios de
calma entre pulsos energéticos relativamen-
te espaciados, aquí aparecen en litofacies
más monótonas y con condiciones hidrodi-
námicas más estables.
c) La tercera asociación caracteriza los
niveles con mayor tamaño de grano del tra-
mo E2. Consiste en finas láminas de arenis-
cas de grano fino a medio (de 0,1 a 0,8 m.
de espesor), que se acuñan lateralmente,
mostrando estratificación cruzada, de bajo
ángulo y hem'ng-bone (canales mareales y
barras submareales). Aparecen tubos verti-
cales simples o en U en las facies más areno-
sas, con secciones de hasta 0,8 cm. de diá-
metro, frecuentemente agrupadas en pares
con rellenos arenosos finos, donde se han
generado autigénicamente micas blancas,
que resaltan aún más el contraste petrográ-
fico del relleno, correspondientes a los icno-
géneros Skolithos y Arenicolites. También
ocupan algunas superficies de reactivación
de las barras arenosas, que aparecen tapiza-
das por lutitas finas.
d) La cuarta asociación distintiva reco-
nocida se ha localizado en los niveles finos
de alternancia lutítico-arenosa (en niveles
de 1 a 10 cm. de potencia), con frecuentes
estructuras tipo lenticular-wavy. Aparecen
huellas cilíndricas a subcilíndricas, rellenas
con areriisca micácea de grano muy fino, ti-
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po Planolites. Su gran densidad en los sus-
tratos de fracción heterolítica fina (wavy)
llega en algunos casos a homogeneizar el se-
dimento' como ocurre en algunos niveles
del segundo tramo (E2). También abundan
trazas meandriformes lisas de hasta 5 mm.
de anchura, tipo Gordia. Aparecen niveles
lutíticos de sedimentación lenta e ininte-
rrumpida, caracterizada por una completa
homogeneización del sedimento por la bio-
turbación. Esta baja velocidad de sedimen-
tación contrasta con otras capas lutíticas que
conservan la laminación original (Lám. 1,
Fig. 6).
e) Una última aSOClaClon ha podido
diferenciarse en el comienzo de la primera
somerización de los depósitos (To1 /14). Los
bancos arenosos muestran la presencia de
Monocraterion, Diplocratenón retrusivos
(Lám. 1, Fig. 3), Arenicolites y Skolithos
(estos últimos inclinados 30° con respecto a
la horizontal). La actividad de los organis-
mos suspensívoros indica un medio energé-
tico, intermedio entre los caracteres clara-
mente sublitorales de la facies infrayacente
y los litorales de la suprayacente.
Resumiento, en los episodios litorales a
sublitorales muy someros de alta energía
(E2, E4 y ] 1), destaca el retrabajamiento
mecánico del sedimento, la baja diversidad
paleoicnológica, el predominio de la infau-
na suspensívora y la escasez de trazas de ar-
trópodos. Este hecho contrasta con la mayor
diversidad y abundancia en los episodios su-
blitorales (El y E3), afectados por la in-
fluencia de los eventos energéticos y marea-
les, donde predomina la bioturbación de la
epi e infauna sedimentívora, así como trazas
de la actividad de artrópodos y medusoides.
CONSIDERACIONES PALEOGEOGRA-
FICAS
La interpretación basada en las asocia-
ciones descritas anteriormente en el perfil
To1, sugiere un depósito comprendido en-
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Fig. 1. Secuencias gradadas de base erosiva. Pulsos energéticos asimilables a tempestitas. Formación Embid.
To 1/3. Diámetro de la escala 52 mm.
Fig. 2. Superficie de estratificación mostrando Planolites en diversas orientaciones. Formación Embid. To
1/3. Diámetro de la escala 18 mm.
Fig. 3. Dos ejemplares rettUSivos de Diplocraterion. Formación Embid. To 1/14. Diámetro de la escala 10 mm.
Fig. 4. Grietas de desecación desarrolladas en un sustrato fangoso lutítico. Formación Embid. To 1/15. Diá-
metro de la escala 52 mm.
Fig. 5. Estratificación cruzada con orientaciones bipolares. Herring-bone. Formación Embid. To 1/21. Diá-
metro de la escala 52 mm.
Fig. 6. Alternancia d~ capas luúticas conservando estructuras sedimentarias primarias, con otras altamente
bioturbadas, que indican variaciones en la velocidad de sedimentación. Formación Embid. To 1/22.
Diámetro de la escala 9 mm.
Fig. 7. Dolomía con estromatolitos (en tonos oscuros) con procesos de karstificación a techo, y recubierta pos-
teriormente por una barra arenosa. Formación Jalón. To 1/44. Diámetro de la escala 52 mm.
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Fig. 1. Ejemplar de Astropolichnus ichnosp. 1. Obsérvese en el plano inferior izquierdo las crestas radiales.
Hiporelieve convexo. Formación Embid. To 1/2.
Fig. 2. Vista lateral del ejemplar anterior. Crestas radiales en primer plano. Formación Embid. To 1/2. Barra
10 mm.
Fig.3. Astropolichnus hispanicus. Hiporelieve convexo. Formación Embid. To 1/31. Diámetro de la escala
12 mm.
Figs. 4, 5. Varios ejemplares sobreimpuestos (algunos incompletos) de Cruziana cantabrica. En Fig. 4, deta-
lle del ejemplar situado en la parte superior derecha de Fig. 5. Obsérvese la conservación de un único
lóbulo de su estructura. Formación Embid. To 1/9. Barra 10 mm.
Fig.6. Psammichnites. Epirelieve convexo. Formación Embid To 1/35. Diámetro de la escala 52 mm.
Fig. 7. Superficie de estratificación con Monomorphichnus rodeado por grietas de sinéresis. Formación Em-
bid. To 1/16. Diámetro de la escala 18 mm.
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tre un medio litoral a sublitoral somero, en
un ambiente dominado por el efecto de las
mareas y el oleaje (llanura mareal y canales
mareales; E2 y E4-J1), Yun medio sublitoral
(circalitoral) con importante desarrollo d~
barras arenosas submareales . Este último
(E1 YE3) exhibe localmente caracteres erosi-
vos, indicando niveles de erosión bruscos,
quizá debido a mareas fuertes y/o corrientes
generadas por tormentas.
En contraste con esta secuencia, el perfil
más oriental T02, muestra una evolución
ambiental similar, pero en un medio más
distal. La escasa diversidad y abundancia de
estructuras biogénicas y el amplio desarrollo
de barras arenosas submareales sugieren el
depósito en un medio sublitoral de shorefa-
ce, con un episodio intercalado influencia-
do por la acción de las mareas. No obstante,
pese a que el tipo de lito e icnofacies, y las
afinidades sedimentológicas entre ambos
perfiles nos permiten establecer una correla-
ción aproximada entre ambas secuencias, no
podemos afirmar taxativamente su corres-
pondencia cronológica.
Hasta el momento, sólo en VALEN-
ZUELA et al, (1990) se había levantado una
columna detallada de la transición Cordu-
biense-Ovetiense en las Cadenas Ibéricas.
En este trabajo se estimó en unos 50 m. la
potencia del Cordubiense Superior (com-
prendido entre los biohorizontes de primera
aparición de Rusophycus sp. y Astropolich-
nus hispanicus; VALENZUELA et al.,
1990; LIÑAN et al., en prensa). En la sec-
ción To1, aquí estudiada (la más surocci-
dental de las Cadenas), destaca una sedi-
mentación en un medio más somero, lle-
gando ocasionalmente a la exposición su-
baérea en E2. De acuerdo con estos datos, la
tasa de sedimentación en este área, con un
mínimo de 212 m. para el Cordubiense Su-
perior, sería sensiblemente mayor que en
los depósitos submareales del Bloque de
Brea (Unidad de Mesones; VALENZUELA
et al., 1990). Ello indica que la subsidencia
en este sector occidental fue mayor y expli-
caría la primera somerización (tramo E2 )
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por un episodio de colmatación. Sin embar-
go, toda consideración cronoestratigráfica
queda abierta a modificaciones posteriores.
Esta serie constituye el pr~mer ejemplo pu-
blicado hasta el momento en las Cadenas
Ibéricas (CRIMES et al" 1977, han citado
otro en la Zona Cantábrica), de aparición de
distintos ejemplares del icnogénero Astro-
polichnus separados en el tiempo. La sepa-
ración de 200 m. entre ambos biohorizontes
y la asignación taxonómica de los ejempla-
res inferiores, podrían plantear en el futuro
la reconsideración de la precisión de este ic-
nofósil como indicador bioestratigráfico.
Respecto a la segunda fase de someriza-
ción, situada en la transición hacia la For-
mación Jalón, ha sido ya reconocida por
otros autores (SCHMIDT-THOME, 1973;
GAMEZ et al., 1991) en otros sectores de las
Cadenas Ibéricas, por lo que posee un carác-
ter regresivo más extendido, y ha sido deno-
minada regresión Cerro del Hierro por U-
ÑAN & GAMEZ (en prensa) quienes pro-
ponen su probable correlación a nivel pe-
ninsular con la regresión Woodlands (BRA-
SIER, 1985).
Considerando la correlación entre los
perfiles To1, T02 y el Bloque de Brea (VA-
LENZUELA et al., 1990), la somerización
en To1 durante la transición Cordubiense-
Ovetiense, y el transporte del sedimento en
sentido NE en las barras submareales· de
ambos perfiles, parece que las series poseen
un carácter facial progresivamente más dis-
tal conforme nos desplazamos hacia aflora-
mientos más orientales en las Cadenas Ibéri-
cas. Los datos aportados por estos aflora-
mientos, los más suroccidentales de las Ca-
denas Ibéricas, sugieren la existencia de um-
brales o áreas emergidas, durante esta tran-
sición' en el margen occidental de la cuenca
cantabro-ibérica (LOTZE, 1961). Este um-
bral general, definido como Umbral Medio
por LOTZE (1961), ha sido propuesto en las
reconstrucciones paleogeográficas del Cám-
brico en el área cantábrica de la cuenca
(ARAMBURU et al., 1992).
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CONCLUSIONES
Se han levantado dos perfiles estratigrá-
ficos (To1 y T02) en los afloramientos de la
Formación Embid, en las localidades de Vi-
llalengua y Torrijo de la Cañada (unidad es-
tructural de Moros). La posición estratigráfi-
ca de los materiales estudiados infrayacentes
a la Formación Jalón, la ausencia de los tér-
minos de areniscas cuarcíticas blancas carac-
ter'ísticas de la Formación Bámbola y los ic-
nofósiles descritos permiten asignar estos
afloramientos a la Formación Embid.
En el perfil Tal, considerado como hi-
poestratotipo, se han identificado un con-
junto de icnofósiles que caracterizan la tran-
sición entre los Pisos Cordubiense y Ove-
tiense. Es la primera vez que se cita la pre-
sencia de distintos ejemplares del icnogéne-
ro Astropolichnus en diferentes puntos de
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